Dane ogodlne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Informatyki

Kierunek studiow:

Informatyka

Specjalnos¢/Specijalizacija:

Systemy teleinformatyczne

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Systemy i sieci radiokomunikacyjne

Course / group of courses:

Radio Communications Systems and Networks

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-IN-1-20/21Z-ST

Nazwa bloku zaje¢:

Kod zaje¢/grupy zajec: 105866 Kod Erasmus:

Punkty ECTS: 5 Rodzaj zaje¢: obowigzkowy

Rok studiow: 3 Semestr: 5

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z oceng 3
3 5
W 30 Zaliczenie z ocena 2
Razem 60 5
Koordynator: Wiestaw Ludwin

Prowadzacy zajecia:

Jezyk wyktadowy:

semestr: 5 - jezyk polski

Objasnienia:

Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

Forma prowadzenia zaje¢: W - wykiad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP - éwiczenia praktyczne (w tym
zajecia wf), CM - cwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO — ¢wiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii
informacyjnych, P — éwiczenia projektowe, ZT — zajecia terenowe, CT -éwiczenia terenowe na obozach programowych, SK - samoksztatcenie (i inne), PR -

praktyka zawodowa

Dane merytoryczne

Wymagania wstepne:

Znajomos¢ algebry i analizy wektoréw oraz zaliczone Fizyka | i Fizyka Il

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp. Student, ktory zaliczyt zajecia zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: kiﬁ?l?nekfjlgttﬂgilgw Sposobuv(\zlzeg]fig(::g Sl

1 zna i rozumie teorie i metody matematyczne i fizyczne wykorzystywane w IN1_WO1 ocena aktywnosci
informatyce
opanowat zaawansowang wiedze w zakresie systemoéw i sieci

5 ko_mput_erowych oraz ich _l_)ezpleczepstwa, posiada wiedze w za_kre5|e IN1_WO6 egzamin
dziatania oraz konfiguracji urzadzen wchodzacych w skiad sieci
teleinformatycznych (przewodowych oraz bezprzewodowych)
rozumie powigzania informatyki z innymi obszarami nauk technicznych oraz

3 koniecznos¢ przenoszenia dobrych praktyk wypracowanych w tych IN1_WO09 wypowiedz ustna
obszarach na grunt informatyki
pozyskuje informacje z literatury, baz danych i innych zrddet; potrafi

4 integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich krytycznej interpretacji, a | IN1_U01 wypowiedz ustna
takze wyciggac¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢
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4 opinie, korzysta ze standardéw i norm inzynierskich IN1_uo1 wypowiedzZ ustna

wykorzystuje poznane metody i modele matematyczne, a takze symulacje
komputerowe do analizy, oceny dziatania, a takze implementaciji

5 algorytmow przetwarzania sygnatow (dzwiekowych, wizyjnych, IN1_U03 wykonanie zadania
pomiarowych); rozwigzuje problemy w warunkach zmiennych i nie w petni
przewidywalnych

opracowuje dokumentacje dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego i
przygotowuje tekst zawierajgcy omowienie wynikow realizacji tego zadania;
6 potrafi przygotowac i przedstawi¢ krotkg prezentacje poswiecong wynikom | IN1_U11 praca pisemna
realizacji zadania inzynierskiego; komunikuje sie z otoczeniem uzywajac
specjalistycznej terminologii

jest gotéw do krytycznej oceny efektéw swojej pracy oraz uznawania wiedzy|
w rozwigzywaniu problemoéw poznawczych i praktycznych oraz zasiegania

opinii ekspertéw w przypadku wystapienia probleméw IN1_KO1 wypowiedz ustna

przestrzega zasad etyki zawodowej, jest Swiadomy waznosci zachowania w

; ; IN1_KO5 obserwacja zachowan
sposob profesjonalny

Stosowane metody osiggania zaktadanych efektéw uczenia sie (metody dydaktyczne)

metody podajgce (Wyktad tradycyjny (informacyjny) z wykorzystaniem prezentacji (PP) i demonstracjg przyktadow.), metody praktyczne (Cwiczenia
laboratoryjne w tym laboratorium komputerowe. Udostepnianie materiatéw dydaktycznych. Praca z podrecznikiem, tekstami.)

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:
egzamin (egzamin pisemny w formie testéw wielokrotnego wyboru)
ocena aktywnosci (ocena aktywnosci na zajeciach)
ocena wypowiedzi ustnej (ocena wypowiedzi krétszej lub diuzszej)

umiejetnosci:
ocena pracy pisemnej (ocena raportu z ¢wiczen lub zaje¢ terenowych (np. IP, IMP))
ocena wykonania zadania (ocena wykonania zadania na laboratorium lub ¢wiczeniach)
ocena wypowiedzi ustnej (ocena wypowiedzi krétszej lub diuzszej)

kompetencje spoteczne:

obserwacja zachowan (obserwacja zachowan indywidualnych i zespotowych pod katem kompetencji spotecznych)

ocena wypowiedzi ustnej (ocena wypowiedzi krotszej lub diuzszej)

Warunki zaliczenia

Obecnos¢ na zajeciach (np. wyrazona procentowo, itp.). Obserwacja zachowan. Ocena przygotowania do zaje¢ i aktywnosci na zajeciach. Ocena
wykonania zadania na laboratorium lub ¢wiczeniach. Ocena raportu lub sprawozdania z éwiczen lub zaje¢ terenowych (np. IP, IMP). Ocena wypowiedzi
krétkiej lub dluzszej.

Tresci programowe (opis skrocony)

Wyktad

Radiowy zespét nadawczo-odbiorczy. Rola anteny w torze radiowym. Jednostki i state fizyczne uktadu Sl. Pole i fala elektromagnetyczna. Klasyfikacja
osrodkow propagacii fal radiowych i ich parametry. Model matematyczny w nieograniczonej, jednorodnej i stacjonarnej troposferze dla sinusoidalnej fali
ptaskiej. Polaryzacja fali elektromagnetycznej TEM. Model matematyczny fali EM na granicy dwdch o$rodkéw. Wptyw troposfery na propagacije fal
radiowych. Model matematyczny pola promieniowania anteny liniowej. Dipol Hertza i dipol elementarny. Charakterystyki i parametry elektryczne anten.
Diagramy kierunkowe, zysk energetyczny, kat potowy mocy, impedancja wejsciowa, dtugos¢ i powierzchnia skuteczna. Problemy dopasowania
impedancyjnego anteny, fidera i odbiornika. Wspoétczynnik fali stojgcej. Dipole péifalowe, catofalowe i diuzsze. taczenie dipoli w grupy. Impedancja
wzajemna dipoli w grupie antenowej. Anteny Uda-Yagi.

Laboratorium

Programy komputerowe wspomagajgce modelowanie, projektowanie i analize anten i ukladéw anten liniowych zasilanych prgdem sinusoidalnie zmiennym.
Zastosowanie programu komputerowego EZNEC do analizy dipoli liniowych, dipola pétfalowego prostego, petlowego i motylkowego, anteny typu V, grupy

antenowej ztozonej z dwdch dipoli oraz anteny Uda-Yagi na Il zakres TV. Estymator Sredniej i niepewnos$ci Sredniej, przedziat ufnosci, rozktad t-Studenta.

Content of the study programme (short version)

Lecture

Transceiver radio unit. The role of the antenna in radio path. Sl units and physical constants. Electromagnetic field and electromagnetic waves.
Classification of radio wave propagation medium and their parameters. Mathematical model of a sinusoidal plane EM wave in an unlimited, homogeneous
and stationary troposphere. Polarization of TEM waves. A mathematical model of TEM waves on the border of the two mediums. The influence of the
troposphere on the radio wave propagation. Radiation field of linear wire antenna. Hertzian dipole antenna and elementary dipole antenna. Antenna
characteristics and parameters. Antenna directional diagram, gain, half power beam-width, input impedance, effective length and area. Problems of
impedance matching - antenna, feeder, receiver. Standing wave ratio. Half-wavelength dipole one wavelength dipole and longer. Antenna arrays. The
mutual impedance between linear elements. Yagi-Uda antennas.

Laboratory

Antenna software packages for modeling, design and numerical analysis of linear antennas and antenna arrays. The use of EZNEC antenna design
software for the analysis of linear dipoles, half-wavelength linear, folded dipole antenna and butterfly dipole antenna, V antenna, two element array
antenna, Yagi-Uda VHF Il TV antennas. An estimate of the mean and uncertainty of the mean, confidence interval, Student's t-
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distribution.

Tresci programowe

Liczba godzin

Semestr: 5

Forma zajec¢: wyktad

1. Wprowadzenie (2 godz.)

Funkcje anteny w radiowym zespole nadawczo-odbiorczym. Skalary i wektory. Uktady wspétrzednych. Operacje na
wektorach. Algebra i analiza wektorow.

2. Pole i fale elektromagnetyczne w r6znych osrodkach (2 godz.)

Definicja pola elektromagnetycznego. Podziat pdl elektromagnetycznych. Pola dynamiczne sinusoidalnie zmienne.
Klasyfikacja osrodkéw. Witasciwosci prozni, troposfery i jonosfery.

3. Model matematyczny pola EM (2 godz.)

Réwnania Maxwella. Fala elektromagnetyczna plaska. Fala ptaska sinusoidalnie zmienna w dielektryku stratnym.
Rozwigzanie réwnania Helmholtza i jego wilasciwosci. Fale TEM, TM, TE.

4. Whasciwosci fali TEM (2 godz.)

Wspotczynnik propagaciji. Impedancja wlasciwa osrodka. Ptaszczyzna statej fazy. Dlugos¢ fali elektromagnetyczne;.
Polaryzacja fal TEM. Zasada zachowania energii w polu EM i wektor Poyntinga. Strumieh gestosci mocy fali TEM.
5. Fala TEM na granicy dwéch osrodkéw (2 godz.)

Prawo odbicia i zatamania. Zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia. Plaszczyzna stalej fazy i statej amplitudy.
Wspoiczynnik odbicia i kat Brewstera.

6. Pole promieniowania anteny (4 godz.)

Potencjat wektorowy pola indukcji magnetycznej. Uogdlnione réwnanie Poissona i jego rozwigzanie w przestrzeni
nieograniczonej. Dipol idealny (dipol Hertza). Pole bliskie i dalekie. Pole promieniowania dipola liniowego o dowolnym
rozktadzie pradu. Definicja strefy dalekiej. Kryterium Rayleigha.

7. Charakterystyki i parametry elektryczne anten nadawczych (4 godz.)

Diagramy kierunkowe pola i mocy. Strumien gestosci brylowej mocy. Unormowany diagram kierunkowy
promieniowania pola i mocy. Listek gtdwny i listki boczne. Kat potowy mocy. Przyklady anten. Moc zespolona i moc
czynna promieniowania przez antene. Rezystancja promieniowania. Impedancja wejsciowa. Dlugos¢ skuteczna. Zysk
kierunkowy i energetyczny anteny nadawczej. Wspoétczynnik sprawnosci energetycznej anteny. Szeroko$¢ pasma
pracy anteny.

8. Charakterystyki i parametry elektryczne anten odbiorczych (4 godz.)

Unormowany diagram kierunkowy pola i mocy. Powierzchnia skuteczna anteny. Zasada wzajemnosci. Zagadnienie
mocy czynnej dostarczanej do anteny odbiorczej. Fidery — linie zasilajgce: linia symetryczna, kabel koncentryczny 75 i
50 oméw, falowody WR, EW i WC. Fala stojgca i WFS. Dopasowanie impedancyjne.

9. Dipole liniowe zasilane symetrycznie (4 godz.)

Dipol prostoliniowy zasilany symetrycznie. Przyktady diagraméw kierunkowych promieniowania pola i mocy. Dlugos$¢
skuteczna. Impedancja wejsciowa i promieniowania. Wspoétczynnik skrécenia dla dipola liniowego. Dipol petlowy.
Impedancja wzajemna dwoch dipoli liniowych.

10. Uktady antenowe (4 godz.)

Uktady antenowe zlozone z dipoli prostoliniowych. Diagram kierunkowy grupy identycznych i jednakowo
zorientowanych w przestrzeni dipoli prostoliniowych. Zasada przemnazania diagraméw. Przyktady obliczania
wypadkowych diagraméw promieniowania pola i mocy grupy dipoli prostych aktywnych zasilanych symetrycznie.
Uktady antenowe z elementami biernymi typu reflektor i direktor. Anteny Uda-Yagi. Wplyw ziemi na pole
promieniowania anteny. Metoda odbi¢ zwierciadlanych.

30

Forma zajec¢: €wiczenia laboratoryjne

1. Wprowadzenie do laboratorium. Metoda momentéw w analizie numerycznej anten. Metody opracowania wynikow
pomiaréw otrzymanych w ramach eksperymentéw symulacyjnych i empirycznych (4 godz.).

2. Program EZNEC. Podstawowe charakterystyki i parametry elektryczne anten (6 godz.).

3. Dipol liniowy prosty zasilany symetrycznie (2 godz.).

30
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4. Dipol pétfalowy prosty zasilany symetrycznie (2 godz.).

5. Dipol poffalowy petlowy zasilany symetrycznie (2 godz.)

6. Dipol pofalowy motylkowy zasilany symetrycznie (2 godz.).

7. Odrabianie zalegtych éwiczen laboratoryjnych (2 godz.).

8. Poréwnanie dipola poffalowego prostego i petlowego (2 godz.).
9. Antena typu V (2 godz.). 30
10. Grupa antenowa ztozona z dwaoch dipoli prostych (2 godz.).
11. Antena Uda-Yagi oparta na dipolu prostym (2 godz.).

12. Antena Uda-Yagi oparta na dipolu petlowym (2 godz.).

Literatura

Podstawowa

Szbéstka J., Fale i anteny, WKit, Warszawa 2001

Uzupetniajgca

Balanis C.A., Antenna Theory: Analysis and Design, John Wiley 2005

Bator J., Anteny i instalacje antenowe, WKit, Warszawa 1981

Dane jakosciowe

informatyka techniczna i

Przyporzadkowanie zajec¢/grup zaje¢ do dyscypliny naukowej/artystycznej telekomunikacja

Sposéb okreslenia liczby punktéw ECTS

Forma naktadu pracy studenta (udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) Obcigzenia studenta [w godz.]
Udziat w zajeciach 60
Konsultacje z prowadzacym 5
Udziat w egzaminie 0
Bezposredni kontakt z nauczycielem - inne 5
Przygotowanie do laboratorium, ¢wiczen, zaje¢ 20
Przygotowanie do kolokwiow i egzaminu 20
Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 15
Inne 0
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 125

Liczba punktow ECTS

Liczba punktéw ECTS 5
L. godzin ECTS
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego o oy
7 )
L. godzin ECTS
Zajecia o charakterze praktycznym o 5
A4

1 godz = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji 'Liczba punktéw ECTS' suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego i o charakterze
praktycznym moze sie r6zni¢ od tgcznej liczby punktéw ECTS dla zajeé/grup zajec.
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